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(57) Abstract 

A process for 
producing a biaxialty 
oriented polypropylene foil 
in which, in the prior ait 
manner, a polypropylene 
raw material is prepared, it 
is melted and a primary foil 
is produced from the melt 
by extrusion and cooling 
the extrudate, the primary 
foil is taken to the stretch 
temperature by reheating, 
it is stretched biaxially 
in the machine direction 
(MDO) and transversely 
(TDO) either sequentially 
or simultaneously and the 
stretched, biaxially oriented 
polypropylene foil is rolled 
up after cooling, where, 
according to the invention, a 

polypropylene wax with a median mean molecular weight M w of over 8,000 g/m I is added to the raw polypropylene material to improve 
the stretch behavi ur f the foil and permit higher machine speeds during the producti n of the foil. 
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Verfahren zur Herstellung einer biaxial orientierten 

Polypropylenfolie 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her- 
stellung einer biaxial orientierten Polypropylenfolie, das 
es ermoglicht, die zum Erzielen der biaxialen Orientierung 
erforderliche Verstreckung mit hoher Geschwindigkeit bei 
hoher Zuverlassigkeit durchzuf uhren, sowie die Verwendung 
eines Additivs, das die Durchfuhrung des erf indungsgemaJSen 
Verf ahrens ermoglicht. 

Das ubliche Verfahren des Standes der Technik fur die Her- 
stellung von biaxial orientierten Polypropylenf olien um- 
faEt die folgenden ublichen Schritte: 

Ein Polypropylen-Ausgangsmaterial, das iiblicherweise ein 
uberwiegend isotaktisches Polypropylen-Homopolymeres mit 
hohem Molekulargewicht ist, z.B. mit einem Gewichtsmittel 
des Durchschnittsmolekulargewichts H, von ca. 300.000 
g/mol sein kann, und das geringere Mengen an Additiven fur 
die Verbesserung der Verarbeitbarkeit und Handhabbarkeit 
des Endprodukts aufweist, wird in Form einer homogenen 
Schmelze durch eine Breitschlitzduse extrudiert und unter 
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Verwendung von einer oder mehreren Kuhlwalzen zu einer 
auch "Castfilm- oder "Vorfolie" genannten relativ dicken 
Primarfolie verfestigt. 



um sie 



Diese Primarfolie wird anschlie&end wieder erwarmt, 
auf eine fur das nachfolgende Verstrecken oder Recken 
geeignete Temperatur zu bringen. Das Verstrecken kann 
nacheinander, d.h. sequentiell, zuerst in Langs- oder 
Maschinenrichtung (MDO) , und zwar unter Verwendung exnes 
Satzes von Walzen, die die Folie mit zuixehmender Geschwxn- 
digkeit fordern und dabei verstrecken, und anschlieSend xn 
Querrichtung (TOO) erfolgen. Das Recken in Maschinenrxcn- 
tung und in Querrichtung erfolgt dabei auf Werte xm Be- 
.eich von jeweils den, 5- bis 12-fachen der Ausgangslange 
Oder -breite, wobei der Grad der Verstreckung in der exnen 
Richtung den moglichen Verstreckungsgrad in der anderen 
Richtung beeinfluBt. 

Das verstrecken kann jedoch auch als simultanes verstrek- 
ken d h ein Verstrecken gleichzeitig in Langs- und Quer- 
richtung. durchgefuhrt werden. Dabei wird die Primarfolie 
von Kluppen an den Randern erfaBt und in der Reckzone 
durch divergent verlaufende Fiihrungsschienen quergereckc 
und dabei gleichzeitig. z.B. mittels eines sog . Progres- 
sivspindelpaares oder mittels eines Linearmotorsystems, 
die den Abstand benachbarter Kluppen zunehmend vergroSern, 
langsgereckt . 

Wahrend der Verstreckung wird die Temperatur der Folie 

« i f,", r die Verstreckung 

durch geeignete MaSnahmen in dem fur die ve 

erforderlichen Temperaturbereich gehalten, und nach dem 
verstrecken wird die Folie. in der Regel unter kontrol- 
lierten Bedingungen und gleichzeitigem Tempern «« Sp»- 
nungsausgleich, abgekuhlt und aufgewickelt. Die Verstrek- 
fcungsmaschinen werden gegenwartig .it 

digkeiten. und zwar angegeben als Kaximalgeschwmdigkeit, 
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die die Folie nach dem Verstrecken in Langsrichtung er- 
reicht und z.B. unmittelbar -vor dem Aufwickeln aufweist 
im Bereich von 150 bis ca. 350 m/min betrieben. Wenn man 
versucht, ein ubliches Polypropylen-Ausgangsmaterial des 
Standes der Technik mit hoheren Maschinengeschwindigkeiten 
zu verstrecken, stofit man auf das Problem, daS ein stabi- 
ler Produktionsbetrieb nicht gewahrleistet werden kann, da 
es in einem fur die industrielle Produktion unannehmbaren 
AusmaSe zu einem FolienabriS kommt . 

Es ist davon ausfSuge'hen, dafc der Grund fiir derartige 
Folienabrisse bei hohen Verstreckungsgeschwindigkeiten 
darin zu suchen ist, daS die beim Verstrecken auf moleku- 
larer Ebene in der Folie verzogert ablaufenden Platzwech- 
selvorgange zu einem Aufbau von lokalen Spannungen fuhren, ' 
die bei hohen Maschinengeschwindigkeiten nicht schnell 
genug relaxieren konnen und zu einem AbriG der Folie wah- 
rend des Verstreckens fuhren. Als Verstrecken mit hoher 
Geschwindigkeit soil dabei hier wie in der gesamten Anmel- 
dung ein Verstrecken mit Maschinengeschwindigkeiten von 
350 m/min und mehr bezeichnet werden, wobei die Obergrenze 
bei etwa 500 m/min liegen dtirfte. 

Auch bei einem Verstrecken mit niedrigeren Geschwindig- 
keiten auGert sich eine unzureichende innere Relaxation 
von Spannungen in der Folie, die wahrend des Ver- 
streckungsprozesses aufgebaut werden, nachteilig in der 
Qualitat des erhaltenen Folien-Endprodukts . Folienberei- 
che, in denen innere Spannungen nicht ausreichend durch 
Relaxation abgebaut werden konnten, bilden in der Folie 
Storstellen, die sich als Strukturf ehler auSern, z.B. als 
UngleichmaSigkeiten bei der Dicke und/oder Transparenz 
bzw. als Verzerrungen oder als unzureichende Dimensions- 
stabilitat. Mafcnahmen, die die innere Relaxationsgeschwin- 
digkeit erhohen, bewirken daher auch unter Bedingungen, 
bei denen der FolienabriS normalerweise noch kein Problem 
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darstellt. d.h. bei an sich bereits ublichen Maschinenge- 
schwindigkeiten unter 350 m/min, eine Verbesserung der 
Produktqualitat und ProzeSstabilitat . 

Es ist somit Aufgabe der vorliegenden Erfindung. ein Ver- 
fahren zur Herstellung von biaxial orientierten Polypropy- 
lenfolien zu schaffen, das eine hohe ProduktionsstabUitat 
und Produktqualitat auch bei hohen Verstreckungsgeschwin- 
digkeiten von mehr als 350 m/min gewahrleistet . 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemafc Patentan- 
spruch 1 gelost, wobei nahere Einzelheiten zu der bevor- 
zugt en Ausfuhrungsform des erf indungsgemafcen Verfahrens 
den Unteransprvichen 2 bis 4 entnommen werden konnen. 

Die Verwendung von isotakt ischen Polypropylenwachsen als 
Additive zu Polypropylen-Ausgangsmaterialien, die die 
Schaffung des erf indungsgemafcen Verfahrens ermoglicht, 
wird in Anspruch 5 und den darauf ruckbezogenen Anspruchen 
6 bis 9 beansprucht- 

Die Erfindung beruht somit auf der Mafcnahme. eine. 
Polypropylen-Ausgangsmaterial fur die Herstellung e.nar 
bi a*ial orientierten Polypropylene ie ein P»l^l«n- 
wachs zuzusetzen, sowie auf der Nutzung der s.ch daraus 
ergebenden neuen technologischen M 6gli=hlceiten . X. Rahmen 
der vorliegenden Anmeldung wird dabei als Polypropylenf o- 
lie norrcalerweise eine einschichtige Ware Folie bezexch- 
net ohne daE damit eine Einbindung einer solchen Folie m 
einen Folienverband. z.B. durch anschlieSendes Kasch.eren 
Oder Koextrusion, ausgeschlossen wird. 

Der Begriff "Polypropylen- bzw. "Polypropylen-Homopolyme- 
r es» u»f.St i« Rahmen der vorliegenden An.eldung Poly 
, propylenmaterialien. die durch Polymerisation unter Ver 
LndLg von Ziegler-Natta-Katalysatoren Oder unter Verwen 
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dung von Metallocen-Katalysatoren hergestellt wurden. 
Diese Polypropylenmaterialien konnen somit sein isotakti- 
sches Polypropylen mit einem Isotaktizitatsindex > 85%, 
syndiotaktisches Polypropylen und auch beliebige Mischun- 
5 gen beider Arten von Polypropylen. 

Es ist aus dem Stand der Technik zwar bereits bekannt, 
einem Polypropylen-Ausgangsmaterial fur die Folienher- 
stellung verschiedene Additive zuzusetzen, die verschiede- 

0 ne Wirkungen aufweisen und von denen einige auch als so- 
genannte "innere Gleitmittel" bezeichnet werden. Im Be- 
reich der Kunststof fverarbeitung sind dabei die vielfal- 
tigsten Typen von Gleitmitteln in Verwendung, die - in 
einer Reihe abnehmender Polaritat - Verbindungen umfassen, 

5 die zu den Fettalkoholen, Pet talkoholdicarbonsaurees tern, - 
Fettsaureestern, Fettsauren, Fettsauremonoamiden, Fett- 
saurediamiden, Metallseif en, oligomeren Fettsaureestern, 
Fettaikohol-Fettsaureestern, Wachssauren, Wachssauree- 
stern, polaren Polyethylenwachsen, unpolaren Polyethylen- 

0 wachsen sowie schlielSlich zu den Paraffinen gehoren. Unter 
den im Stand der Technik als Kunststof f additive verwende- 
ten Paraffinen sind insbesondere Polyethylenwachse zu 
nennen. So wird in der WO 95/06556 die Verwendung eines 
niedermolekularen Paraf f inwachses mit einem Durchschnitts- 

5 molekulargewicht im Bereich von 3 00 bis 1000, insbesondere 
eines Polyethylenwachses, in der Kernschicht einer biaxial 
orientierten mehrschichtigen Polypropylenf olie beschrie- 
ben, urn die Barriereeigenschaf ten der Folie zu verbessern. 
Die Verwendung von Polypropylenwachsen im Sinne der vor- 

0 liegenden Anmeldung wird genausowenig beschrieben wie eine 
mogliche Beeinf lussung der morphologischen Vorgange wah- 
rend des Reckens einer Folie. 



35 



In der EP-A-0 595 252 wird die Mitverwendung von nieder- 
molekulargewichtigen Polyethylen- oder Polypropylenwachsen 
in den Schichten einer dreischichtigen koextrudierten 
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Schrumpffolie beschrieben, die AuSenschichten aus Poly- 
propylen auf weisen kann. Die in der genannten Schrift als 
Additive erwahnten Kohlenwasserstof f harze oder -wachse 
weisen Molmassen im Bereich von etwa 900 bis etwa 4.500 
auf. Eine positive Beeinf lussung des Reckverhaltens ist 
nicht erwahnt . 

Auch aus der US-PS 3,536,644 ist die Verwendung von Wach- 
sen als Additive fur Polypropylenfolien erwahnt. Die Wach- 
se sind niedermolekulare Polyethylenwachse und weisen 
Molmassen von etwa 1.500 bis 3.000 auf. Eine Morphologie- 
verbesserung bleibt unerwahnt . 

Auch aus der DE-A-22 02 216 ist in allgemeiner Form die 
Verwendung von Wachsen als Zusatze zu Polypropylenf olxen 
bekannt. Wiederum fehlen Hinweise auf Polypropylenwachse 
der in der vorliegenden Erfindung verwendeten Art sowie 
auf eine Moglichkeit der Verbesserung des Reckverhaltens. 

D im Rahmen der vorliegenden Anmeldung wird als Poly- 
propylenwachs ein isotakt isches Polymeres des Propens 
Leichnet, das sich von eine. ublichen isotakt ischen 
Polypropylen-Ausgangsmaterial fur die Folienherstellung in. 
wesentlichen durch einen niedrigeren Polymerisationsgrad 
5 und eine hohe Einheit lichkeit , d.h. eine relativ enge 
Molekulargewichtsverteilung, unterscheidet . Im Rahmen der 
vorliegenden Erfindung wird unter Polypropylenwachs in 
besondere ein isotaktisches Homopolymeres des Propens mxz 
einem Gewichtsmittel des. Durchschnittsmolekulargewichts M. 
30 von mehr als 8.000 g/mol. insbesondere im Bereich von etwa 
12 000 bis etwa 50.000 g/mol, verstanden. Die Poly- 
propylenwachse weisen trotz ihres relativ niedrigen Mole- 
Llargewichts bereits die wichtigsten thermischen und 
.echanischen Eigenschaf ten der konvent ionellen hohermo- 
35 lekulargewichtigen Polypropylen-Homopolymeren auf. Auf- 
grund ihrer wesentlich kurzeren Molekulketten kommt es bei 
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ihnen jedoch nicht zu dauerhaften Verknotungen und Ver- 
schlaufungen, und die vergleichsweise groSe Beweglichkeit 
der kurzen Kettenmolekiile von Polypropylenwachsen fiihrt zu 
grofceren Schmelz- und Kristal lisationsgeschwindigkeiten 
5 und zeigt sich insbesondere durch sehr geringe Schmelz- 
flu&viskositaten und durch Schmelzf lufiraten, die Werte 
uber etwa 3.000 g/lOmin bei 230°C (DIN 53735) aufweisen. 

Bei den Untersuchungen, die zur vorliegenden Erfindung 
1C fuhrten, wurden u.a. zwei Typen von Polypropylen-Wachsen 
naher untersucht, die gleichzeitig derzeit bevorzugte 
Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung reprasentie- 
ren. Die beiden Wachse sind in Pulver- oder Granulatform 
erhaltlich und werden als Typ A und Typ B bezeichnet. Sie 
15 konnen wie folgt charakterisiert werden: 

T /P A: homopolymeres Polypropylenwachs 

Molmasse M„ ca. 36.000 g/mol 
Kristallinitat : 55,6% (Differential Scan- 

20 ning Calorimetry, DSC) 

Kristallinitat: 70% (Rontgenanalyse) 
Schmelzpunkt F m (DSC) : 158 - 162°C 
Tropfpunkt (Ubbelohde) : 165 - 170°C 
Schmelzviskositat (200°C) : 800- 1200 mm'/s 

25 Kristallisationstemperatur T rek : 114°C 

T yP B: homopolymeres Polypropylenwachs 

Molmasse M„ ca. 17.000 g/mol 
Kristallinitat: 47,5% (DSC) 
30 Kristallinitat: 65% (Rontgenanalyse) 

Schmelzpunkt" F ra (DSC): 156 - 160°C 
Tropfpunkt (Ubbelohde) : 158 - 165°C 
Schmelzviskositat (200 °C) : 90 - 12 5 mm'/s 
Kristallisationstemperatur T rek : 110°C 

35 



Beide Produkte zeichnen sich durch eine relativ hohe 
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Einheitlichkeit aus. 

Die Polypropylenwachse weisen eine sehr gute Vertraglich- 
keit gegenviber Polypropylenkunststof f en sowie eine hohe 
5 Thermostabiiitat auf . 

Es hat sich herausgestellt, daS sie dann, venn sie in 
geeigneten Mengen, die ublicherweise im Bereich von 2 bis 
■10 Massenprozent, bezogen auf das gesamte Polypropylen - 
10 Ausgangsmaterial e.inschliefclich Additiv(e) . liegen. einem 
einsatzfahigen Polypropylen-Ausgangsmaterial , wie es ein- 
gangs definiert wurde, far die Herstellung biaxial onen- 
tierter Polypropylenf olien zugegeben werden, insbesondere 
unter den Bedingungen des sequent.iellen Reckens zu einer 
15 aufcerordentlich schnellen Relaxation der Polypropylenf olxe - 
fuhren, so daft einerseits die AbriShauf igkeit vermxndert 
wird und ein Recken mit hoheren Geschwindigkeiten als 
gegenwartig moglich wird, namlich mit 350 m/rnin und hoher 
bis hinauf zu 500 m/min. Bei eine, Recken mit niedngeren 
20 Maschinengeschwindigkeiten im Bereich auch heute schon 
angewandter Reckgeschwindigkeiten oder beim sxmultanen 
biaxialen Recken aufcert sich die schnelle Relaxation der 
Folie durch eine erhohte Prozefcstabilitat und exne ver- 
besserte Produktgual itat im Sinne einer Herstellung hoch- 
25 wertiger biaxial orientierter Polypropylenf olien mxt hoher 
GleichmaSigkeit . 

Das Polypropylenwachs wird einem einsatzfahigen Poly- 
propylen-Homopolymerisat gemaS der obigen DeEinit.cn fur 
30 die Foliennerstellung auf irgendeine der be.annten We.sen 
zugegeben. Das Wachs kann somit dem Polypropylen dadurch 
zugegeben werden, daB nan ein einheitliches Einsatzmaterx- 
al herstellt, indem man ein homopolymeres Polypropylen 
aufschmilzt, das Polypropylenwachs zugibt und die erhalte- 
35 ne Schmelze homogenisiert und wieder erstarren laSt und 
dann x.B. in Granulatfor. in die Anlage far die foUenner- 
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stellung einspeist. Es ist jedoch auch moglich, bei der 
Folienherstellung Granulate aus einem ublichen Polypro- 
pylen-Homopolymeren im Gemisch mit einem Granulat aus dem 
Polypropylenwachs oder einer homogenen Vormischung aus 
Polypropylen mit einem hohen Wachsanteil einzusetzen und 
die Herstellung der fur die Folienherstellung erforderli- 
chen homogenen Schmelze unmittelbar vor oder wahrend der 
Extrusion der Schmelze vorzunehmen. Es ist auch moglich, 
bei der Direktf olienherstellung die flussige Schmelze aus 
der Polymerisation bei der Zugabe der Additive auch mit 
dem Polypropylenwachs zu-versetzen und iiber einen Misch- 
extruder der Duse zuzufuhren. 

Der die Wirkung des Zusatzes des Polypropylenwachses be- 
15 dingende morphologische Vorgang besteht darin, daS sich« 
die kiirzeren Molekvilketten des Polypropylenwachses bei der 
Erstarrung der Primarfolie und der anschliefcenden teil- 
weisen Kristallisation unter Bildung von kristallinen 
Bereichen (a-Spharolithen) mit Lamellenstruktur zusammen 
mit nicht-kristallisierbaren Einheiten, die Verzweigungs- 
punkte, unlosbare Verschlauf ungen , nicht - isotakt ische 
Sequenzen usw. enthalten, zwischen den sich bildenden kri - 
seal linen Bereichen in den interf ibrillaren Raumen anrei- 
chern. Bei der Verstreckung, bei der es zu einem gegen- 
25 seitigen Gleiten von teilkristallinen Mikrof ibrillen in- 
nerhalb der Folienstruktur sowie zum Abwickeln der 
kristallinen Lamellen unter Ausbildung einer fibrillaren 
Struktur kommt, lagern sich die Polypropylenwachse in den 
interf ibrillaren Raumen ein und verhindern d.adurch auf- 
grund ihrer geringen Wechselwirkungen mit den molekularen 
Fibrillenstrukturen in der Folie einen Aufbau von Spannun- 
gen bzw. fuhren zu einer schnellen Relaxation von temporar 
auftretenden lokalen Spannungen. Das Ergebnis ist ein 
verbessertes Reckverhalten, das sich unter den bereits zum 
35 Stand der Technik gehdrenden Bedingungen von Maschinen- 
geschwindigkeiten von weniger als 350 m/min in einer ver- 
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besserten Produktqualitat auSert und das es au&erdem er- 
cnoglicht, das Verstrecken als Hochgeschwindigkeitsver- 
strecken mit Geschwindigkeiten in, Bereich von 300 m/min 
bis hinauf zu 500 m/min durchzufvihren. 

Die Veranderung des Verhaltens von Pollen aus Polypro- 
pylen-Homopolymeren beim sequentiellen biaxialen Recken 
durch einen Zusatz von Polypropylenwachsen wurde in ver- 
schiedenen Versuchen und Model Iversuchen getestet. Em 
derartiger Modellversuch wird nach£olgend unter Bezugnahme 
auf eine Figur 1 noch naher beschrieben. 

Modellversuch 

Unce r Verwendung eines ^ndelsCWichen Pdypropyien-Ho^ ■ 
oolvmeren mil einem isotaktischen AnteU von ca . 96 . und 
filr Lunu.rau von lg /10 .in wurden verschiedene 
Au sgangs,nischungen fur die HersteUung von ^""W^" 
Xien einer Enddic.ce von 20 ^ durch ..qu.neL.Xl.. braxra 
!.. Recken hergestelU. die sich durch die Menge des zu- 
gesetzten Polypropylenwachses unterschieden . 

Das Polypropylenwachs wurde den, P olypropylen-Hon,opolymeren 
■ewaUs in Torn, einer Mischung aus gleichen Teilen der xn 
L seschreibung naher charakterisierten Polvpropylen- 

wacnse Typ * und Typ B zugesetzt. wobei ^J^TZ lO 
an zugesetzcer Polypropylenwachsmischung zw.schen 0 und 10 
Tassen-V. bezogen auf die Gesa^ischung. varuert wurde. 

unter Verwendung der genannten A us g an g sn,ischungen wurden 
Pollen nergestellt. wobei die Mindesttemperaturen ermxt 
te wurden. auf die die aus den genannten ; 
schungen erhaitenen Pri*,ar£olien nach ihren, « 
Tanging in eine. Verbis von . J~ ^ ^ 
, rprken i n einem Verhaltnis von 9:1 erwarmi 
5 ::L:: t:i t insge S a mC ein zufriedensteUendes biases 
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Recken und eine gute Qualitat der Folienendprodukte erhal- 
ten wurden. Die genannte Mindesttemperatur wird dabei 
angegeben als die Temperatur der Luft im Ofen fur die 
Vorheizung der Folie vor dem Recken in Querrichtung (TDO) . 

Es zeigte sich, daS ohne Zusacz von Polypropylenwachs eine 
Vorheizung auf eine Temperatur von mindestens 170°C er- 
forderlich war. Bei Verwendung einer Ausgangsmischung mit 
einem Anteil von ingesamt 5 Massen-% Polypropylenwachs er- 
niedrigte sich diese Temperatur auf 165°C, und bei einem 
Anteil von insgesamt 10 Massen-% erniedrigte sich diese 
Temperatur weiter auf etwa 162°C. 

Die Qualitat der Endfolien einer Dicke von 20 p war, ins- 
besondere auch im Hinblick auf ihre mechanischen Eigen- 
schaften, in jedem Falle ausgezeichnet und unterschied 
sich nicht nennenswert. 

Die Absenkung der Mindesttemperatur bei der Vorheizung 
durch steigende Polypropylenwachsanteile entspricht in der 
Praxis einer Verbesserung des Reckverhaltens, die sich als 
VergroSerung des sog . Verarbeitungsf ensters auSert . 

Die beigefugte Figur verdeutlicht die erhaltenen Ergeb- 
nisse . 

Die Vergrofcerung des Verarbeitungsf ensters ermoglicht 
einerseits ein Zurucknehmen der TDO-Vorheiztemperatur, 
ohne daS es zu Folienabrissen beim biaxialen Verstrecken 
kommt. Andererseits ermoglicht die daraus ableitbare we- 
sentlich stabilere Verarbeitbarkeit von Folien aus den 
Polypropylenwachs enthaltenden Polypropylen-Homopolymer- 
Ausgangsmischungen ein stabiles Verstrecken auch noch bei 
extrem hohen Reckgeschwindigkeiten . 
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1. verfahren zur Herstellung einer biaxial orientierten 
10 Polypropylenf olie, bei dem. man 

ein Polypropylen-Ausgangsmaterial bereicstellt , 

- dieses aufschmilzt und aus der Schmelze durch Extrusion 
and Abkuhlen des Extrudats eine Primarfolie herstellt. 

- die Primarfolie durch Wiedererwarmen auf Recktemperatur 

15 axial in Maschinenrichtung (MDO) und Querrichtung 

(TDO) reckt, und zwar entweder sequentiell oder simultan. 

und _ _ . , 

. die gereckte biaxial orientierte Polypropylenf olie nach 

2 0 dem Abkuhlen aufwickelt, 

dadurch gekennzeichnet, daS man dem Polypropylen- Ausgangs - 
material ein Polypropylenwachs mit einem ^ ich " nit " 1 
des Durchschnittsmolekulargewichts von mehr als 8.000 

g/mol zusetzt . 

" 2 verfahren nach Anspruch 1, dadurch geKennzeichnet. daB 
man das biaxiale Recken bei Maschinengeschwindigkeiten i. 
Bereich von 3S0 bis 500 m/rain durchfuhrt . 

30 3 Verfahren nach Anspruch i cder 2, dadurch gekennzeich- 
„et, daB man das Polypropylenwachs in Mengen von 2 bis 10 
Massen-%, bezogen auf das gesamt Polypropylen-Ausgangs- 
material einschlieSlich Additiv(en) , zusetzt. 



35 



4 verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3 . dadurch 
^eichnet, daB das Polypropylenwachs ein isotaktisches 
Polypropylenwachs -it einem Oewichtsmittel des Durch- 
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schnittsmolekulargewichts M„ im • Bereich von 12.000 bis 
50.000 g/mol ist. 

5. Verwendung eines Polypropylenwachses mit einem Ge- 
5 wichtsmittel des Durchschnittsmolekulargewichts M„ von 

mehr als 10.000 g/mol als Additiv zu. einem Polypropylen- 
Ausgangsmaterial fur die Herstellung von biaxial orien- 
tierten Polypropylenf olien unter intermediarer Herstellung 
von Polypropylen-Primarf olien und biaxialem Recken der 
10 wiedererwarmten Polypropylen-Primarf olien . 

6 . Verwendung nach Anspruch 5 eines Polypropylenwachses 
als Additiv > die Herstellung von biaxial brientierten 
Polypropylenfolien durch ein biaxiales Recken mit hohen 

15 Maschinengeschwindigkeiten von mehr als 350 m'/min. 

7. Verwendung nach Anspruch 5 oder 6 von Polypropylen- 
wachsen mit einem Gewichtsmittel des Durchschnittsmoleku- 
largewichts M u im Bereich von 12.000 bis 50.000 g/mol. 

20 

8 . Verwendung nach einem der Anspruche 5 bis 7 von Poly- 
propylenwachsen in Mengen von 2-10 Massen-%, bezogen auf 
die Gesamtmischung aus Polypropyleri und Additiv (en) im 
Ausgangsmaterial . 

25 

9. Verwendung nach einem der Anspruche 5 bis 8 eines iso- 
taktischen Polypropylenwachses. 

30 
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